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RESUMEN

La investigacion se realizo con el objetivo de evaluar el macerado de chocho para el control de
gusano cogollero (Spondoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mays L.) en diferentes
dosis y frecuencias para disminuir el uso de insecticidas quimicos La semilla de maiz se obtuvo
del banco de semillas de la Universidad Técnica de Cotopaxi que fue UTC0020. Se implementd
un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) de 2x2x2+1 testigo y tres repeticiones
dando un total de veinte y siente unidades experimentales de las cuales se seleccionaron 10
plantas por tratamiento para el estudio siendo esta la parcela neta. Los factores en estudio fueron
las fuentes de maceracion (Factor A), dosis (Factor B), frecuencias (Factor C). Los analisis
estadisticos de los datos fueron realizados usando el programa Infostat de los cuales se obtuvo
el andlisis de varianza (ADEVA) y se realiz6 una prueba Tukey al 5 %. Se pudo evidenciar en
cuanto a la variable altura de la plata (m) que los alcaloides son inhibidores de crecimiento por
lo que se puedo obtener una altura considerablemente homogénea. Los resultados de la variable
incidencia de gusano cogollero en planta (%) fueron los siguientes el tratamiento T5 (Chocho
tierno con una dosis de 150 gr y una frecuencia de 15 dias) se registro el que mas ayudo al
control de gusano cogollero teniendo asi a los 110 dias un 53,33% y los 170 dias un 10%. El
tratamiento T4 (Chocho seco con una dosis de 75 gr y una frecuencia de 30 dias) fue el que
mayor incidencia de gusano cogollero se obtuvo con un 76, 67 % a los 110 dias y a los 170 dias
50%. La fuente de maceracion de chocho tierno fue el mas eficaz para el control de gusano

cogollero.

Palabras clave: gusano cogollero, fuentes de maceracion, incidencia, maiz, alcaloides.
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AUTHOR: Chiquin Lema Angie Raquel

ABSTRACT

The research was conducted with the objective of evaluating the chocho macerate for the control
of codling moth (Spondoptera frugiperda) in corn (Zea mays L.) at different doses and
frequencies to reduce the use of chemical insecticides. The corn seed was obtained from the
seed bank of the Technical University of Cotopaxi, which was UTC0020. A completely
randomized block design (DBCA) of 2x2x2+1 control and three replications was implemented,
giving a total of twenty-seven experimental units from which 10 plants per treatment were
selected for the study, this being the net plot. The factors under study were maceration sources
(Factor A), dose (Factor B), frequencies (Factor C). The statistical analyses of the data were
carried out using the Infostat program from which the analysis of variance (ADEVA) was
obtained and a 5% Tukey test was performed. It could be evidenced that the alkaloids are
growth inhibitors for the variable height of the silver (m), so that a considerably homogeneous
height could be obtained. The results of the variable incidence of budworm in the plant (%)
were as follows: the T5 treatment (Chocho tender with a dose of 150 gr and a frequency of 15
days) was the one that helped the most to control the budworm, with 53.33% at 110 days and
10% at 170 days. Treatment T4 (dry chocho with a dose of 75 g and a frequency of 30 days)
was the one with the highest incidence of budworm with 76.67% at 110 days and 50% at 170
days. The maceration source of tender chocho was the most effective for budworm control.

Key words: budworm, maceration sources, incidence, corn, alkaloids.
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2. JUSTIFICACION DE PROYECTO

El maiz es uno de los principales cultivos transitorios del pais y se lo cultiva en todo el territorio
nacional ya que tiene un papel importante en toda la poblacion; es su principal fuente de
alimentacion y de ingresos, ya sea comercializandolo o utilizandolo como materia prima para
la alimentacion humana y animal (Guzman, 2017). En la Sierra del Ecuador el cultivo de maiz
es uno de los mas importantes debido a la superficie destinada para su cultivo (Yanez et al.,
2013).

La produccion de maiz tiene varias plagas y enfermedades, siendo el gusano cogollero una de
las plagas que mas ataca al cultivo, causando perdida de 13 hasta el 60%., las larvas mas jovenes

se alimentan del cogollo del maiz, el cual puede ocasionar pérdidas totales del cultivo.

Frente a esta situacion los agricultores han optado por el uso frecuente de insecticidas quimicos
altamente toxicos. Para mitigar el uso de estos productos nace la necesidad de buscar
alternativas orgénicas de control de gusano cogollero, como es la extraccion del alcaloide del
chocho tierno y seco, el cual no ocasiona dafios a la salud y al mismo tiempo favorece a la no

contaminacion del medio ambiente.

El chocho es una planta andina, leguminosa herbécea, se cultiva en climas templados y frios.
Se conoce que posee alcaloides como la lupanina. Segun Huertas & Sandoval, (2020) en
algunas zonas de produccion agricola en el Ecuador al chocho se lo emplea como medida de

prevencion contra las plagas.

Segun Zamora et al., (2005) los alcaloides son ampliamente reconocidos en el area de la
medicina, en términos de quimica ecoldgica, los alcaloides en el género Lupinus representan
un importante sistema quimico de defensa contra microorganismos fitopatdégenos (virus,

bacterias, hongos).

En virtud a la importancia del alcaloide del chocho como alternativa orgénica para el control
de gusano cogollero, esta investigacion se realizd para evaluar el control que provoca el

macerado de chocho frente a dicha plaga en diferentes dosis y frecuencias.



3. PROBLEMA DE LA INVFESTIGACION

El cultivo de maiz (Zea mays L.), constituye un alimento basico a nivel mundial tanto para el

consumo humano como para la agroindustria (Caviedes et al., 2002).

Las pérdidas en el campo causadas por los insectos en el cultivo del maiz se encuentran entre
el 20 y 30 % en la parte de América Latina, considerandose Spodoptera frugiperda como la
plaga mas importante del cultivo de maiz en toda Mesoamérica. En Ecuador se ha registrado
varias pérdidas causadas por el gusano cogollero de maiz que van entre 13 hasta el 60%. Las
cosechas bajan hasta un 100%, su método de control cominmente utilizado es el uso de
productos altamente toxicos para el ecosistema, ademas causan resistencia (Alvarado, 2015).

La accion que produce el gusano cogollero en maiz ocasiona pérdidas notables, inversiones
altas en insecticidas, provocando también el dafio medio ambiental, siendo esta una de las

razones por la que los agricultores han optado a la escasa produccién de maiz (Chango, 2012).

El indice de intoxicacion por plaguicidas en Ecuador y especialmente en el Carchi se encuentra
entre los mas altos del mundo. En la poblacion rural, 4 de cada 10.000 habitantes mueren cada
afio por el contacto con plaguicidas y también se registran 4 casos anuales de intoxicaciones
por cada 10.000 habitantes (Villacrés, 2014).



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Evaluar el macerado de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) para control de gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mayz L.) en la localidad Plaza Arenas-
Latacunga.

4.2 Objetivos especificos

e Determinar la mejor fuente de maceracion para el control de gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda).

e Determinar la dosis adecuada de la aplicacion de macerado de chocho (Lupinus
mutabilis Sweet) para el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda).

e Comprobar la frecuencia apropiada del macerado de chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

para el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda).



Cuadro 1: Actividades en base a los objetivos

5. TABLA DE ACTIVIDADES POR OBJETIVO

OBJETIVO
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v' Establecimiento
del cultivo. v Frecuencia
v Realizacion del adecuada para
Comprobar la macerado de la aplicacion _
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frecuencia del chocho. del macerado
L campo
macerado de chocho v" Aplicacion cada de  chocho )
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después de la maiz.
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Elaborado por: (Chiquin, 2022)

6. MARCO TEORICO

6.2 Maiz (Zea mays L.)
6.2.1 Origen

El maiz es una especie esencial en la comida y cultura mesoamericana (Kato y otros,
2009). Coll & Godinez (2003) argumentan que el maiz es un elemento estratégico de la
soberania y seguridad alimentaria en sus diversas formas de uso y en los valores socioculturales

de los mexicanos, principalmente en las zonas rurales.

El maiz se origin6 en un area restringida de México, con tipos mas desarrollados que
luego migraron a otras partes de las Ameéricas, aparecié en América Central (México y
Guatemala) entre 8000 y 600 aC, probablemente a lo largo de los acantilados occidentales del

centro o sur de México, a 500 km de la ciudad de México (Acosta, 2009).

El ecosistema productor de maiz es de invierno -sequia estacional que alterna con lluvias
de verano- y de montafia, con pendientes pronunciadas y calizas. Las propiedades anteriores
también describen el d&rea mas grande ocupada por el género Tripsacum. Tres puntos de vista
ampliamente aceptados sobre el origen del maiz explican que vino de: 1) un maiz silvestre, 2)

un teosinte silvestre y 3) un ancestro desconocido (ni maiz silvestre ni teosinte).



Segun otros métodos, México es el principal centro de diversidad genética y la region
andina es un centro secundario, donde el cultivo del maiz se esta desarrollando rapidamente.
De las 50 razas que se encuentran en México, 7 estan en Guatemala, 6 en Colombia, 5 en Peru
y 2 en Brasil, siendo indiscutiblemente México el epicentro de la difusidn de estas razas, de las
cuales unas 27 o mas aun existen como una especie endémica. Varios modelos posibles del
origen del maiz han sido resumidos esquematicamente por otros (Paliwal, 2001). Ellos son: i)
la evolucion vertical del maiz moderno a partir del maiz silvestre; ii) la progresion del teosinte
al maiz; iii) la separacién del maiz y el sorgo, ambos originados de un ancestro comun y
separados durante la evolucién; iv) Hibrido, el maiz se origina de un cruce entre teosinte y una

hierba desconocida.

6.2.2 Importancia del maiz

El maiz es uno de los rubros mas importante en la canasta basica de alimentos de
habitantes en América Latina. Segun datos de la FAO, el consumo anual per cépita ronda los
80,51 kg en las zonas urbanas y los 127 kg en las zonas rurales, uno de los mas altos de
Centroamérica ya que el 95% de la produccion es para consumo humano (Deras, 2018). Segln
la Direccion General de Economia Agropecuaria (DGEA) citado por (Deras, 2018), se sembrd
maiz en 374.128 hectareas (261.889 hectareas), rindiendo mas de 17 millones de quintales y

46,2 quintales por manzana.

En el clima adecuado o mediante riego, el maiz es el mas productivo de los granos, y la
rentabilidad aumenta cuando se utilizan variedades mejoradas en condiciones favorables y con

un manejo adecuado (Deras, 2018).

La alta calidad proteica de estos maices se debe a la accion del gen mutante Opaco-2,
que duplica los niveles de los aminoacidos esenciales: lisina y triptéfano en el grano, que
aportan las propiedades de la harina, por lo que originalmente se denominaron maiz suave
(Deras, 2018).

Por ultimo, el maiz es una planta que responde ampliamente a las oportunidades que
presenta el entorno y tiene un alto nivel de respuesta a los efectos de la luz. Actualmente, una
variedad de cultivares utiles estan disponibles para el cultivo en condiciones naturales muy

diferentes de su habitat original.



6.2.3 Clasificacion taxonémica de maiz

Robles (1966) sefialdo que su clasificacion taxondémica se basa en la morfologia y

disposicidn de los anillos florales y las diferencias estructurales y de otras partes de la planta.

Tabla 1. Taxonomia de maiz (Zea mays L.).

TAXONOMIA
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales
Familia: Poales
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Andropogoneae
Género: Zea
Especie: Mays
Nombre cientifico: | Zea mays L.

6.2.4 Caracteristicas botanicas del maiz

El maiz es una planta anual de la familia de las gramineas, originaria de los Estados

Unidos. Es monoico porque tiene flores masculinas y femeninas por separado.

Raiz. Las plantas de maiz tienen dos tipos de raices, siendo las principales fibrosas y
adventicias, y el tallo a su vez consta de tres capas: una epidermis externa, impermeable y
transparente. Las hojas tienen una forma delgada, se enrollan apretadamente sobre el tallo y se
convierten en espigas 0 mazorcas. Cada mazorca consiste en un tronco de arbol o mazorca

cubierta con hileras de granos (Satisteven, 2015).

Tallo. Mide 0,75-2,00 m de alto, 3-4 cm de espesor, generalmente tiene 14 entrenudos,

en la base son cortos y gruesos, y estos se alargan a mayor altura del tallo (Chango, 2012).

Del mismo modo, Satisteven (2015) explica que, los tallos pueden alcanzar una altura
de 4 m, en algunas variedades incluso mas. Las hojas son anchas y grandes. La planta es
biclinica y monoica. Las flores femeninas aparecen en las axilas de algunas hojas, agrupadas

en una espiga rodeada de largas bracteas. A esta espiga se le suele llamar mazorca.



Hoja. Tiene un promedio de 12 a 18 hojas, mide entre 30 y 150 cm de largo, y puede
variar en ancho entre 8 y 15 cm. La planta tiene flores masculinas y femeninas, las flores
masculinas se forman al final del tallo y las flores femeninas se forman en las axilas de las hojas

del tallo principal, caracterizadas por la formacion de pelos de maiz.

Las plantas se fertilizan por polinizacion cruzada y, en algunos casos, por
autopolinizacion. Su reproduccion se realiza por semillas, y el poder de germinacion de las
semillas se puede mantener de tres a cuatro afios (Chango, 2012). En la Figura 1, se puede ver

la plantacion de Maiz -Zea mays-:

Inflorescencia. Es una planta monoica, es decir, tiene flores masculinas y femeninas.
Las inflorescencias masculinas son paniculas apicales sueltas, mientras que las inflorescencias
femeninas son espigas axilares de hojas compuestas cubiertas por bracteas similares a hojas,
comunmente conocidas como "chaala™ (Sistema Nacional de Vigilancia y Monitoreo de plagas
, 2015).

Las flores masculinas constan de una lemma, palea, 2 hojas y 3 estambres; cada
espiguilla lleva dos flores, también en pares, una casi sésil y la otra con un pedicelo corto. Por
otro lado, las flores femeninas dispuestas en inflorescencias axilares (paneles o raquis), dos por
espiguilla (una estéril), lemma y palea muy reducidas; espiguillas asentadas sobre grueso raquis
de la mazorca, glumas reducidas (Sistema Nacional de Vigilancia y Monitoreo de plagas ,
2015).

Mazorca. EIl maiz en mazorca o choclo cocido o elote cocido es un término culinario
utilizado para designar el maiz en mazorca cocido de maiz recién cosechado de una variedad
de maiz dulce. Una mazorca puede tener unas 20 filas y 36 nucleos por fila. En total, 720 por
mazorca. Tenga en cuenta que la cantidad de granos puede no ser uniforme entre filas en la

mazorca (Sistema Nacional de Vigilancia y Monitoreo de plagas , 2015).

6.2.5 Requerimientos biologicos del maiz

Clima. Los mayores rendimientos de maiz se encuentran entre los 55°N y los 45°S de
latitud. Ningun otro cultivo usa la luz del sol tan eficientemente como el maiz (es una planta
C4) y tiene el mayor rendimiento por hectarea de todos los cereales. En verano, el maiz prospera
en temperaturas que oscilan entre los 21 y los 27 °C (Yarecuador, s.f).
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La temperatura minima para la germinacion es de 10°C, la temperatura del suelo es de
16-18°C y el maiz generalmente germina después de una semana. El maiz no tolera el
encharcamiento, por lo que es esencial un buen drenaje, especialmente en regiones templadas

y en suelos mas pesados (Yarecuador, s.f).

Suelo. Con la variedad correcta y las técnicas de cultivo adecuadas, el maiz puede

adaptarse a una amplia variedad de suelos donde puede producir una buena cosecha.

En general, el mejor suelo para cultivar maiz es uno de textura media (franco), rico, bien
drenado, profundo y que retenga mucha agua. En general, el maiz crece bien en suelos con un
pH entre 5,5y 7,8. Fuera de estos limites, la disponibilidad de ciertos elementos a menudo
aumenta o disminuye y se produce toxicidad o deficiencia (Deras, 2018). Cuando el pH es
inferior a 5,5, tiende a producirse intoxicacion por aluminio y manganeso y deficiencia de
fésforo y magnesio; cuando el pH es superior a 8 (o superior a 7 en suelos calcareos), el hierro,
el manganeso y el zinc tienden a ser deficientes. Los sintomas in situ de pH insuficiente a

menudo se asemejan a problemas de micronutrientes (Deras, 2018).

Agua. La escasez de agua es el mayor factor limitante para la produccion de maiz en
los tropicos. Cuando ocurre estrés hidrico o sequia durante las primeras etapas del
establecimiento del cultivo (15 a 30 dias), puede provocar la pérdida de plantulas, lo que resulta
en una densidad de poblacién reducida o un crecimiento estancado (Deras, 2018).

Sin embargo, los cultivos pueden recuperarse sin afectar seriamente los rendimientos.

El maiz es muy sensible al estrés hidrico cerca de la floracion (aproximadamente desde
dos semanas antes de la formacion de estigmas hasta dos semanas después de la formacion de
estigmas), y si ocurre sequia durante este periodo, el rendimiento del grano puede verse

gravemente afectado.

En general, el maiz requiere por lo menos de 500 a 700 mm de precipitacion bien
distribuida durante el ciclo de cultivo. EI maiz también es muy sensible a las inundaciones o,
es decir, suelos saturados y sobresaturados. Desde la siembra hasta alrededor de 15 a 20 dias,
las inundaciones por mas de 24 horas pueden dafiar los cultivos (especialmente a altas
temperaturas) porque el meristemo est& debajo de la superficie del suelo (Deras, 2018).
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6.2.6 Labores culturales
e Preparacion del suelo

La labranza minima es un método beneficioso para los agricultores con terrenos en
pendiente o bien drenados porque reduce la erosién; también retiene una mayor humedad al no

remover el suelo ni exponerlo al viento.

Para (Deras, 2018) si las malezas tienen mas de 50 cm de altura, se debe realizar una
limpieza y después de 8 a 15 dias se debe utilizar un herbicida de quema como el paraquat o un
herbicida transferible como el glifosato.

Si la preparacion del suelo es mecanizada, se recomienda un solo paso de arado, dos o
tres pasos de rastrillado vy, si es posible, nivelar el terreno. El rastreo se puede hacer a una
profundidad de 15 o 20 cm, dependiendo del tipo de suelo, se recomienda un Gltimo paso de

arrastre antes de plantar (Deras, 2018).

6.2.7 Plagas del cultivo de Maiz

Al cultivo del maiz se le atribuye una serie de plagas econémicamente beneficiosas que
atacan diferentes zonas de la planta, a continuacion, se presentan las plagas de mayor interés

agricola.

a) Barrenador de tallo -Diatraea saccharalis-. - Los barrenadores del tallo sufren una
metamorfosis completa; tan pronto como los huevos eclosionan, las larvas ingresan a la yema
0 vaina de la hoja, donde esqueletizan parte de la hoja, dejando solo la cuticula. Las larvas de
mayor tamafio perforan completamente las hojas, y posteriormente, por su habito de perforar,
penetran el tallo, agujereando los entrenudos o nudos del tallo, donde pasan la mayor parte de

sus estados larvario y pupal (Espinoza, 2020).

Se ha observado que el barrenador arremete todas las partes de las plantas: hojas, tallos,
mazorcas Y base de los estambres, excepto las raices fibrosas y las nervaduras centrales de las
hojas. Los tlneles o corredores creados por las larvas pueden reducir el vigor de la planta y el
tamafio de la mazorca. Las plantas afectadas son propensas al acame (Paliz & Mendoza, 1999)

b) Chicharrita -Dalbulus maydis-. — Los adultos y las ninfas se alimentan de la savia
de la base de las hojas y pueden causar amarillamiento, pero su principal consideracién es que

son transmisores del virus que causa el achaque y el rayado fino del maiz (Flores, 2020).
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c) Gallina ciega -Phyllophaga spp.-. — El dafio causado por las larvas de esta especie
se manifiesta primero en plantulas marchitas y luego en areas con bajo nimero de plantas
inclinadas, torcidas o alojadas que crecen irregularmente. Las plantas dafiadas pueden erradicar
facilmente el dafio de los escarabajos adultos -escarabajos-, haciendo que se alimenten de hojas

de maiz u otras plantas sin importancia economica (Ortega, 2015).

d) Gusano cogollero -Spodoptera frugiperda-. — EI gusano cogollero es un insecto de
importancia economica en el cultivo del maiz en Ecuador y otros paises de América. Es una
especie que causa problemas en las regiones tropicales y subtropicales mas calidas (Espinoza,
2020).

6.3 Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)

El gusano cogollero es originario de las regiones tropicales del continente americano,
incluidas las islas del Caribe y el Pacifico. Se cree que estd muy extendido en todo el continente,
con informes en Canada, Estados Unidos, México, El Salvador, Peru, Chile, Ecuador, Brasil,

Jamaica y mas (Espinoza, 2020).

6.3.1 Importancia del gusano cogollero

Es considerada una de las plagas mas importantes del maiz en América tropical y
subtropical. En las entidades del pais se han registrado pérdidas por este insecto entre 13% vy
60%. El mayor dafio corresponde a zonas temporales en los tropicos y subtropicos. Estd muy
extendida y ocurre en todas las regiones productoras de maiz. Ademas del maiz, el insecto
afecta a otras gramineas como el sorgo, el arroz, los frijoles, algunas leguminosas como la soja
y el mani, y cultivos horticolas como la patata, la cebolla, el pepino, la col y el boniato (Yanez,
2007).
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6.3.2 Clasificacion taxondmica del gusano cogollero

Tabla 2. Taxonomia del gusano cogollero (Spondoptera frugiperda).

TAXONOMIA
Reino: Animal
Pylum: Artropoda
Subpylum: Mandibulta
Clase: Insecta
Subclase Endopterigota
Division: Pterigota
Orden: Lepidoptera
Suborden: Frenatae
Saper familia: Noctuidae

Fuente: (Espinoza, 2020).

6.3.3 Ciclo biologico del gusano cogollero

El ciclo bioldgico termina después de unos 30 dias -cuando la temperatura es de 28 °C,

pero a bajas temperaturas puede prolongarse entre 60 y 90 dias.

Spondptera frugiperda no tiene un periodo de diapausa -periodo bioldgico-; la
infestacion del gusano cogollero ocurre durante todo el afio cuando la plaga prevalece (Prasanna
et al., 2018). El gusano cogollero sufre una metamorfosis completa pasando por sus etapas:

huevo, larva, pupa, adulto (mariposa/polilla).

Huevo o postura. - Los huevos tienen forma de ctpula, con una base plana y curvados

hacia arriba, de unos 0,4 mm de didmetro y 0,3 mm de altura.

El nimero de huevos por racimo varia ampliamente, pero generalmente es de 100 a 200,
con un promedio de alrededor de 500 huevos por hembra, con un maximo de mas de 2000. Los
huevos se ponen en capas, pero la mayoria de ellos se distribuyen en una sola unida a las hojas.
La mariposa pone sus huevos en la noche y en la parte superior e inferior de las hojas,
protegiéndola con secreciones de las partes bucales y escamas del cuerpo, y de depredadores y
ambientes desfavorables, la duracion del huevo La etapa del huevo es de 2 a 3 dias (Chango,
2012).
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Larva. - Espinoza (2020), sefialaron que los gusanos cogolleros pasan por seis estadios

en su vida larvaria, lo que sugiere que las larvas se desarrollan hasta llegar a la etapa de pupa.

Estadio larval 1. - En esta etapa, la larva es nueva y su cabeza es mas grande que su
cuerpo. La pelusa en todo su cuerpo es muy obvia. A medida que se desarrolla la cabeza,

se adhiere al cuerpo y las setas se vuelven menos pronunciadas.

Estadio larval 2. - Etapa de transicion larvaria, de apariencia transparente y nédulos con
cerdas mas claramente visibles. Con el tiempo, aparecen bandas de antocianina en los

costados de las larvas.

Estadio larval 3. - En esta etapa, comienza a desarrollar un color rojizo en todo su
cuerpo. A medida que se desarrollan las larvas, hay una banda oscura distintiva en el
costado.

Estadio larval 4. - En esta etapa, las larvas tienen nédulos casi incoloros. Asimismo, su
cabeza tenia un tono claro. Por otro lado, los anillos concéntricos estan separados en la

zona del pecho.

Estadio larval 5. - Las larvas son de color marrén oscuro, mientras que sus cerdas -
pelos- rara vez son visibles, ademas, en esta etapa, las puntas de cada segmento
abdominal estan dispuestas de forma lineal.

Estadio larval 6. - Las larvas en esta etapa tienen una apariencia robusta y un tono
brillante. Por otro lado, se observa una mancha roja en el primer segmento del torax,

que es facil de identificar en esta etapa (Espinoza, 2020).

Pupa (Crisalida). - Cuando las larvas alcanzan un crecimiento definitivo, se encierran
en una capa de cera proporcionada por ellas mismas utilizando glandulas secretoras, un
estado llamado pupa. Las pupas son de color caoba, pueden alcanzar de 14 a 17 mm de
longitud y tienen dos espinas o ganchos en forma de "U" invertida al final del abdomen.
Esta etapa se desarrolla en el suelo y el insecto entra en un periodo de latencia o
inactividad de 8 a 10 dias, después de lo cual emerge un adulto o mariposa, también
conocida como polilla (Rosales, 2016)
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o Adulto o mariposa. - Durante la etapa adulta, las hembras del gusano cogollero son mas
oscuras que los machos. La cabeza y el pecho del adulto son de color amarillo oscuro u
ocre, con manchas negras en la mandibula superior, manchas negras en la frente y apice
negro. Abdomen con areas oscuras y lineas segmentarias palidas. Alas anteriores
agrupadas de color amarillo oscuro u ocre con areas oscuras y de color marron rojizo;
area interna mas clara con una pequefia mancha blanca. Ala trasera blanco translucido
(Paliz & Mendoza, 1999)

Gréfico 1. Ciclo de vida del gusano cogollero (Spondoptera frugiperda).

Adulto

Larva
{6 instares)

Nota: Imagen obtenida del estudio realizado por (Chango, 2012) sobre el Ciclo de vida del

Gusano Cogollero -Spodoptera frugiperda-
6.2.4 Comportamiento de la plaga

Esta plaga polifaga, si no se controla a tiempo provoca graves pérdidas. Por su

comportamiento en campo y su importancia, es una plaga perenne y econémicamente dafiina.

Durante los primeros dias de desarrollo de la planta, las larvas pueden funcionar
cortandolas cerca del suelo (actuando como cortadores) o deshojando parcial o totalmente, lo
que puede provocar la muerte de la planta. Durante el desarrollo vegetativo (a partir de 6 hojas),
el dafio suele limitarse a las yemas (que actian como brotes). En las etapas finales del cultivo
afecta paniculas, estigmas y granos. EI maiz cultivado en regiones méas calidas es el més

afectado por esta plaga, al igual que el maiz tardio en regiones templadas (PIONEER, 2018).
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Tambien Futurcrop (2017) indica que, esta plaga seleccionara las hojas jovenes y brotes,
especialmente brotes, como alimento y se convertira en masticador de tejido vegetal. En la etapa
de plantula, causa una defoliacion completa y dafia el meristemo apical en desarrollo. La
disminucidn en el rendimiento del grano debido a la defoliacién depende de la cantidad de area
foliar destruida y la etapa de desarrollo del cultivo en la que ocurre (Blanco, 2016). Los efectos
de las plagas son mayores cuando la defoliacion ocurre durante las etapas vegetativa y

reproductiva (Aguilar et al., 2019).

6.3.5 Dafios directos e indirectos de la plaga

Muchas pérdidas provocadas por (Spodoptera frugiperda) se deben a su capacidad de
adaptacion a diferentes condiciones, lo que le confiere una amplia distribucion geogréafica
(Lezaun, 2018). En las regiones tropicales y subtropicales, los dafios suelen superar el 60%
(Lezaun, 2018).

En América Latina, la plaga ha aumentado la densidad de poblacion en los ultimos afios
y esté afectando cada vez méas al maiz y sorgo. Su nimero creciente también estd comenzando
a afectar a la soja, aunque las plagas son menos aficionadas a las semillas oleaginosas, en

comparacion con su marcada afinidad por los cultivos de gramineas.

En el caso del cultivo de maiz, los ataques mas severos ocurren durante la etapa
vegetativa inicial del desarrollo de la planta, 30 dias después de la siembra, causan pérdidas de
rendimiento de 30 a 64 por ciento, por lo que requieren de 3 a 4 aplicaciones de control quimico,
lo que aumenta los costos de produccion (Lezaun, 2018).

Por otro lado, es probable que las poblaciones de gusanos cogolleros continten
creciendo a medida que encuentran mas plantas hospedantes para reproducirse y que, al no
existir enemigos naturales (como hormigas y dermaptera, avispas parasitas especializadas) y
patdgenos de insectos hospedadores (virus, bacterias y hongos), puedan obtener una mayor

cantidad de alimento y reproducirse con mayor rapidez.
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6.3.6 Medidas de control

Con base en la experiencia en las Américas, existe gran cantidad de informacion sobre
el manejo del gusano cogollero. La FAO (2017) esta trabajando con los paises miembros de
todo el mundo para asesorar a los agricultores sobre medidas para, especialmente
bioplaguicidas y gestién cultural, que son eficaces y de bajo riesgo para los seres humanos y el

medio ambiente. Estas recomendaciones se hacen a nivel nacional.

Cultural. EI monitoreo es una practica agricola cultural necesaria e importante para el
manejo de cualquier cultivo de maiz, ya sea convencional o Bt. En areas de alto estrés por

insectos, puede ser necesario el uso suplementario de insecticidas.

El momento de la aplicacion debe determinarse mediante un seguimiento adecuado del
cultivo. Se debe considerar la incidencia de la plaga, la etapa de desarrollo, la etapa del cultivo
y las condiciones ambientales existentes. En el manejo de la crianza de esta plaga se

implementan los siguientes procedimientos:

Rotacion de cultivos.
Siembra de area de Refugio en cultivos Bt.

Desecacion anticipada de malezas hospederas de la plaga.

> 0D

Monitoreo temprano de los lotes y, eventualmente, control quimico de plagas previo a

la siembra.

o

Uso de maices Bt tratados con curasemillas.
6. Mantenimiento del cultivo libre de malezas y plantas guachas.
7. Monitoreo del cultivo desde etapas tempranas (PIONEER, 2018).

Biologico. EI manejo biologico de plagas utiliza métodos que no dafian el medio
ambiente, previenen de manera efectiva que las plagas causen molestias a los agricultores y no
dafian los cultivos. También combina una variedad de técnicas de manejo para prevenir y
controlar problemas de plagas a largo plazo sin dafiar a las personas ni al medio ambiente. El
manejo integrado de plagas debe comenzar con la identificacion adecuada de las plagas. Solo
asi se puede realizar una eleccion adecuada de los materiales y métodos de MIP a usarse uno

de los programas importantes en el MIP es el control bilégico. (UCANR, 2017).
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Las plantas que contienen metabolitos secundarios que pueden usarse como pesticidas
naturales deben seleccionarse por su facilidad de crecimiento, ingredientes activos fuertes, alta

estabilidad quimica y rendimiento 6ptimo (lza, 2018).

Insecticidas biorracionales. Los plaguicidas bioldgicos son sustancias derivadas de
microorganismos, plantas o minerales. Ademas, pueden ser sustancias sintéticas similares o
idénticas a otras sustancias que se encuentran en la naturaleza (lza, 2018). Estos pesticidas se
caracterizan por una toxicidad muy baja para los humanos y otros vertebrados, se descomponen
a las pocas horas de la aplicacion o son especificos de las plagas que queremos controlar. Por

estas razones, se consideran respetuosos con el medio ambiente

Quimico. En las Gltimas décadas se han utilizado insecticidas de fosforo, carbamato y

piretroides para controlar el gusano cogollero (Vélez et al., 2021).

El uso de estos productos quimicos en el cultivo del maiz presenta serios riesgos para la
salud y el medio ambiente (Pdez & Martinez, 2015). A pesar de los problemas asociados con el
uso de pesticidas, la mayoria de los productores agricolas contindan usandolos. Por estas
razones, se requieren mayores esfuerzos para encontrar alternativas, al menos considerando

reducir la frecuencia y el momento de aplicacion de estos productos en los agroecosistemas.

En el contexto del Manejo Integrado de Plagas (MIP) a través de pesticidas quimicos,
es fundamental determinar el Nivel de Pérdida Econémica (EIL) y el Umbral Econdémico o de
Decision (EU). NDE es la densidad de poblacion de insectos dafiinos para los cultivos igual al
costo de la medida de control, y UE es la densidad operativa de la plaga, es decir, el momento
en que se debe iniciar la accion de control para evitar llegar a la NDE (Quito et al., 2016). Para
estimar el umbral de pérdida econdmica, se debe considerar el rendimiento potencial esperado,
que depende del clima, el sistema de cultivo, la variedad, las caracteristicas de la parcela, la

fecha de siembra, las plagas, etc.

6.4 Alcaloides

6.4.1 Generalidades

En algunos alimentos de origen vegetal, especialmente en las legumbres, existen
antinutrientes que limitan su consumo directo. Entre ellos encontramos los alcaloides, que
forman combinaciones solubles en forma de sales: citrato, maleato, tartrato, isobutirato,
benzoato, etc (Cajas, 2008).
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Un alcaloide se considera un compuesto orgénico de origen natural o vegetal, que
contiene nitrégeno (generalmente presente en un anillo), especialmente derivado de los
aminoacidos. (Bruneton, 1991). Del mismo modo, Vaca (2021) explica que, los niveles méas
altos de alcaloides se encuentran en los altramuces. Sin embargo, algunos investigadores
sefialan que la concentracion y el tipo de alcaloides pueden variar segun la especie de planta, el
cultivo, el origen, la etapa fenoldgica, los 6rganos de la planta (hojas, tallos, flores, semillas) y

las fluctuaciones climaticas.

Los alcaloides constituyen la proteccion natural de las plantas, y las variedades en las
que no estan presentes los alcaloides tienen menores defensas contra ciertos insectos y paréasitos.
Es decir, intervienen en la relacion entre plantas y depredadores, protegiendo a las primeras de
las agresiones de los segundos. Las bases alcaloides suelen ser sélidos cristalinos, mientras que

las bases no oxidantes son liquidas a temperatura ambiente y rara vez se colorean (Cajas, 2008).

6.4.2 Funcion de los alcaloides en las plantas

El papel de los alcaloides en las plantas no esta claro y hay algunas sugerencias sobre
las funciones de estas sustancias en las verduras. La microguimica se puede generalizar para
mostrar que los alcaloides estan presentes principalmente en los tejidos periféricos de diferentes
organos de las plantas, a saber, semillas, corteza, revestimiento de raices o frutos y epidermis
vegetal. Sin embargo, debido a su sabor amargo, los alcaloides tienen una funcion importante

en la proteccion de las plantas del ataque de insectos (Acosta, 2008).

6.4.3 Alcaloides del chocho

Los alcaloides de lupino pertenecen a la clase de alcaloides quinolizidinicos porque
tienen un anillo de estructura de quinolizidinicos. Cajas (2008) menciona que, los alcaloides se

sintetizan en las hojas y flores de los lupinos, y de alli se transfieren a las semillas en desarroll6.

Los principales alcaloides que se encuentran en el lupino son: lupinina (46%),
esparteina (14%), 4-hidroxilupinina (10%), isolupinina (3%), n-metilangustifolina (3%), 13-
hidroxilupinina (1%), los mismos con propiedades basicas, suelen formar un nicleo
heterociclico debido a la presencia de nitrégeno béasico. Estos en forma libre son insolubles en
agua, ligeramente solubles en alcohol, solubles en éter y cloroformo, la mayoria de las
estructuras contienen oxigeno y son solidos no volatiles, pero algunas estan libres de oxigeno,

como el espartano, que son liquidos a temperatura ambiente (Bruneton, 1991).
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Lupanina. Es un alcaloide de mayor concentracion en el chocho, su férmula estructural
es C15 H24N20, su peso molecular es de 248.36 g/mol, es soluble en agua, cloroformo, éter y
alcohol, y es insoluble en éter de petrdleo. Se pueden encontrar mezclas de lupinina dy 1y d-1,
que se pueden identificar por la presencia de un exceso de una forma dpticamente activa. La

forma racémica existe en el lupino blanco (MERCK, 2000).

Segun Vaca (2021) en la agricultura, el lupinino se utiliza como herbicida, ademas de
un buen repelente y protector de plantas, es importante considerar que los alcaloides puros
tienen algun grado de actividad antifungica. Los altramuces se forman a partir de la estructura
molecular de carbono, hidrégeno, nitrégeno y oxigeno, que son solidos a temperatura ambiente,

fijos y cristalizables.

Grafico 2. Estructura molecular de la lupanina.

Nota. Imagen obtenida del estudio realizado por Vaca (2021) donde se muestra la estructura

molecular de la Lupanina

Esparteina. Su formula estructural es CisH2N2 y su peso molecular es igual a 234
g/mol. Es un liquido aceitoso incoloro viscoso con un ligero olor a anilina y un sabor muy

amargo. Tiene una gravedad especifica de 1,02 a 2,0.

Insoluble en agua, alcohol, éter y cloroformo, mostrando reaccion bésica. Los dos

atomos de nitrogeno de la esparteina tienen enlaces terciarios (MERCK, 2000).
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Grafico 3. Estructura molecular de la Esparteina
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Nota: Imagen obtenida del estudio realizado por Vaca (2021) donde se muestra la estructura

molecular de la Esparteina.

Hidroxilupinina. Fue aislado por primera vez por el descubrimiento de Bergh de la
relacion d-lupinina por reduccion con &cido yodhidrico. Su formula estructural es CisH24N; O,
y su peso molecular es igual a 264 g/mol. Los compuestos salinos de hidroxilupina mas
representativos son: clorhidrato, cloruro de oro, bromato, y hidrodiodato monohidrato
(MERCK, 2000).

Grafico 4. Estructura molecular de la Hidroxilupinina

Nota: Imagen obtenida del estudio realizado por Vaca (2021) donde se muestra la estructura

molecular de la Hidroxilupinina.
6.4.4 Aplicaciones potenciales de los alcaloides del lupino.

La funcién principal de los alcaloides del lupino es proteger a las plantas de insectos,
herbivoros y microorganismos. Ademas, son activos contra hongos, bacterias e incluso virus y

pueden usarse como insecticidas naturales (Wink, 2019).

Aunque para las especies de lupino, los alcaloides tienen un sabor muy amargo y un olor
fuerte. Ocasionalmente, los agricultores lo utilizan para controlar plagas de plantas (Jacobsen
et al., 2006).
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Segiin (Chicaiza, 2021) “Los alcaloides pueden actuar como reguladores del
crecimiento y se ha demostrado que los alcaloides derivados de la putrescina aumentan
significativamente en suelos con deficiencia de potasio durante la germinacion de algunas

plantas, en este caso la cebada (Hordeum vulgare)”

6.5 Maceracion

Es un método de extraccién de los principales activos de las plantas en liquido. Para
realizar el proceso de inmersidn, el material vegetal se coloca en un recipiente lleno de menes
en forma de bloques o polvos, segin convenga, y se deja reposar durante tres dias 0 mas, con
agitacion frecuente hasta completar la extraccion del material vegetal.

Al final de esta etapa, cuela y exprime el residuo solido hasta eliminar el liquido restante.
El liquido resultante se clarifica por decantacion o filtrado. La maceracion se realiza a
temperatura ambiente y los liquidos mas utilizados son agua y alcohol o una combinacién de
ambos, pero también se puede utilizar vino tinto o blanco (BOLETINAGRARIO, 2017).

6.5.1 Tipos de maceracion

Maceracion en frio. Consiste en sumergir el producto a macerar en un liquido durante
un tiempo determinado con el fin de transferir al liquido las propiedades del producto macerado
(BOLETINAGRARIO, 2017).

La ventaja del método de maceracién en frio es que con sélo agua o etanol se pueden

extraer todas las propiedades de la maceracion, toda su esencia, sin alterarla en lo mas minimo.

Maceracion con calor. El proceso que se lleva a cabo en este tipo de maceracion es el
mismo que se lleva a cabo en el frio, salvo que en este caso el método para conseguir la
maceracidn puede ser diferente. El tiempo que se quiere es muy diferente al de la maceracion
en frio ya que al utilizar calor se acelera el proceso, tomando como referencia tres meses de
maceracién en frio equivalen a dos semanas de maceracion en caliente, este es el caso de las
plantas y hierbas medicinales (BOLETINAGRARIO, 2017).

La desventaja de la maceracion caliente es que no extrae completamente la esencia del
producto a sumergir, ya que siempre quemara o destruira una pequefia parte (generalmente

compuestos termolabiles).
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Maceracion en caliente. También conocido como proceso de infusidn, consiste en
poner en contacto el producto con un liquido a una temperatura superior a la ambiente pero
inferior al punto de ebullicion (BOLETINAGRARIO, 2017).

7. HIPOTESIS

7.1 Hipdtesis nula

La aplicacion del macerado de chocho tierno y seco en diferentes dosis y frecuencias no incide

en el control de gusano cogollero en el cultivo de maiz.
7.2 Hipotesis alternativa

La aplicacion de macerado de chocho tierno y seco en diferentes dosis y frecuencias incide en

el control de gusano cogollero en el cultivo de maiz.

8. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

8.1 Ubicacidn del ensayo

El trabajo de investigacion se desarrollo en la localidad Plaza Arenas, Parroquia 11 de

noviembre, Canton Latacunga, en la Provincia de Cotopaxi.

Tabla 3. Localizacién del ensayo

Provincia: Cotopaxi
Canton: Latacunga
Parroquia: 11 de Noviembre
Localidad: Plaza Arenas
Latitud: 0° 55" 30” sur
Longitud: 78° 40718” este
Altitud: 2950 msnm.

Elaborado por: (Chiquin, 2021)



Gréfico 5. Lugar de ejecucion del ensayo

Fuente: Google maps

8.2 Equipos y materiales

8.2.1 Materiales de campo

Azadones

Flexémetro

Piolas

Estacas

Libro de campo

Lapiz

Cinta métrica

Costales

Cinta de identificacion
Regla

Botellas de galon

8.1.2 Material experimental

Semilla de maiz UTC 0020
Chocho seco INIAP 450 Andino
Chocho tierno INIAP 450 Andino

Analisis de alcaloide de chocho seco Total Chem

24
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8.1.3 Equipos
e Bomba de mochila
e Balanza digital en gramos
e Calibrador

e Molino eléctrico

8.2 Tipo de investigacion

Se realizd una investigacion de tipo experimental, manejando diferentes tratamientos para
evaluar el efecto de la lupanina como insecticida para el control de gusano cogollero en maiz

utilizando chocho tierno y seco con dos dosis y dos frecuencias.

8.3 Unidad experimental

Para establecer la unidad experimental se implementd 27 parcelas experimentales de 3 m de
ancho y 2,5 de largo en el cual se obtuvo 5 huachos por parcela, dentro de cada parcela se
identificaron 10 plantas para el estudio de la investigacion.

8.3.1 Caracteristicas de la unidad experimental

e Numero de tratamientos: 8+1 testigo

e Numero de parcelas: 27

e Ancho de caminos: 1 m entre tratamientos y 0,80 en repeticiones
e NUmero de plantas a evaluar: 10 platas/parcela
e Largo de la parcela: 3,00 m

e Ancho de la parcela: 4,00 m

e Distancia entre surcos: 0,80 m

e Distancia entre plantas: 0,50 m

e Areade la parcela: 12,00 m?

e Largo del lote: 35,00 m

e Ancho del lote: 13,60 m

e Area total del ensayo: 476,00 m?
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8.5 Factores en estudio

Factor A: Fuentes de maceracion

- Chocho tierno
- Chocho seco

Factor B: Dosis

- 150 gramos
- 75 gramos

Factor C: Frecuencias

- 15dias
- 30dias

8.6 Disefo experimental

Se empled el disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA), de 2x2x2+1

testigo, con tres repeticiones.

INTERACCIONES
TRATAMIENTO PRODUCTO DOSIS FRECUENCIA

T1 Chocho seco 150 gr 15 dias
T2 Chocho seco 150 gr 30 dias
T3 Chocho seco 75 gr 15 dias
T4 Chocho seco 75 gr 30 dias
T5 Chocho tierno 150 gr 15 dias
T6 Chocho tierno 150 gr 30 dias
T7 Chocho tierno 75 gr 15 dias
T8 Chocho tierno 75 gr 30 dias
T9 Testigo




8.6 Esquema del analisis estadistico (ADEVA)

Tabla 4. Esquema ADEVA
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Fuentes de variacion

Grados de Libertad

Tratamientos (t-1)
Repeticiones (r-1)
Factor A (a-1)

Factor B (b-1)

Factor C (c-1)

A*B (a-1) (b-1)

A*C (a-1) (c-1)

A*B*C (a-1) (b-1) (c-1)
Testigo vs tratamientos
Total (n-1)

Error experimental (t-1) (r-1)
C.V (%)

)
eSS FPFPRPRPPRPPRPN®

Elaborado por: (Chiquin, 2022)

8.7 Variables a evaluar

Las variables a evaluar se tomaron en cuenta en dos etapas una en el desarrollo vegetativo del

maiz y las otras variables en la cosecha.
8.7.1 Desarrollo vegetativo

8.7.1.1 Altura de la planta (m)

Se procedio a evaluar la aplicacion de macerado de chocho a los 95 dias después de la siembra

del cultivo de maiz, la primera toma de datos se la realizd dos dias después de la primera

aplicacion, con ayuda de un flexdmetro se tomé el dato desde el primer nudo del tallo hasta la

hoja nueva del maiz.

8.7.1.2 Incidencia del gusano cogollero en planta (%o)

Tras la aplicacion del macerado de chocho a los 110 dias después de la siembra se obtuvo la

primera presencia de gusano cogollero en maiz se procedié al conteo de plantas atacadas por

dicho insecto, para poder aplicar la formula de incidencia.

En la investigacion realizada por (Chango, 2012) indica que para obtener el porcentaje de la

incidencia de gusano cogollero se aplica la siguiente formula.

Numero de plantas afectadas

100

% incidencia =

Numero de plantas evaluados
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8.7.1.3 NUmero de mazorcas por planta

Se contabilizo las mazorcas formadas dos dias después de la cuarta aplicacion del macerado de

chocho a los 155 dias, como ultimo dato se tomo a los 170 dias después de la quinta aplicacion.

8.7.2 Cosecha
8.7.2.1 NUmero de mazorcas sanas
A los 210 dias se realiz6 la cosecha de maiz por parcelas en el cual se contabilizé las mazorcas

sanas es decir libre de gusano cogollero o picadura de algun otro insecto.

8.7.2.2 Incidencia del gusano cogollero en mazorca (%o)
Se contabilizé las mazorcas afectadas, para obtener el porcentaje de la incidencia del gusano
cogollero en mazorca se tomd en cuenta la formula aplicada por el SENASA (Servicio Nacional
de Sanidad Agraria).

N° de unidades afectadas

% incidencia = * 100
0 Numero de unidades evaluadas

Fuente: (SENASA, 2017)

8.7.2.3 Rendimiento del cultivo de maiz mazorcas/parcela.
El rendimiento del cultivo de maiz de mazorcas/parcela se obtuvo a partir del namero de plantas

totales por tratamiento.

8.8 Manejo de la investigacion

8.8.1 Obtencidon de semilla de maiz

La semilla UTC 0020 se obtuvo del banco de semillas de Granos Andinos proyecto de
investigacién de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

8.8.2 Reconocimiento del lugar

Se realizo el reconocimiento del lugar para la implementacion del ensayo en la localidad

Plaza Arenas.
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8.8.3 Preparacion del suelo

Con la ayuda de un tractor se realizo la rastra del suelo para que quede apto para la siembra de
maiz, seguido se realiz6 los surcos con una distancia de 0,50 m entre surco.
8.8.4 Siembra

La siembra se realizé tradicionalmente tres semillas por sitio cada 0,50 m de distancia.

8.8.5 Trazado de parcelas

Se dividio el terreno en partes simétricas, para las repeticiones se dejé un surco de camino es
decir 0,80 my para los tratamientos se dejo un metro. Tiendo asi parcelas de 2,50 m x 3 m para
la aplicacion del macerado de chocho segun indica la Tabla 2. Las parcelas tienen una superficie
de 7,5m2,

8.9.6 Deshierbe y aporque

Se realiz6 el deshierbe y aporque a mano con ayuda de azadones a los 43 dias después de la
siembra extrayendo las malezas que pueden perjudicar directa e indirectamente al cultivo de

maiz.

8.9.7 Manejo quimico del cultivo

A los 43 dias viendo el estado de crecimiento del maiz se realiz6 una aplicacién de urea,

ferti plus y Green Bull para engrose

8.9.8 Preparacion del macerado del alcaloide de chocho

e Se pesa el chocho tierno y seco 150 gry 75 gr respectivamente y seguidamente son
triturados, para evitar el dafio del molino se pasa dos veces.

e Una vez triturados se coloca en 1,5 litros de agua purificada para extraer el alcaloide
del chocho llamado lupanina. Dejar en reposo por al menos 24 horas.

e Pasada las 24 horas se procede a tamizar el macerado en una bomba de mochila para

posteriormente ser aplicado en campo solamente la parte liquida.
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8.9.9 Tabulacién de datos

Los datos que se obtuvieron de las variables fueron ingresados al programa Excel el cual es una
herramienta de gran utilidad ya que facilita el ordenamiento de datos por medio de hojas de
calculo, también se utilizd el programa estadistico INFOSTAT que ayudd a la obtencion de
resultados estadisticos como el andlisis de varianza (ADEVA), y la prueba Tukey al 5 % el cual
permite analizar con claridad los resultados y posteriormente la obtencion de figuras.
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9. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

9.1 Analisis de altura de maiz (Zea mays L.)

En la Tabla 5, se presenta el analisis de varianza (ADEVA) de la variable altura de la planta
(m) en el cual se puede observar la significancia estadistica de los diferentes factores e

interacciones y en la comparacion de testigo vs resto (tratamientos).

Tabla 5. ADEVA de la altura de la planta de maiz (Zea mays L.).

Fv 95 dias 110 dias 140 dias

T p-valor p-valor p-valor
Tratamientos 0,0001 ** 0,0002 ** 0,0022 **
Repeticiones 0,3793 sn 0,293 sn 0,157 sn
Producto (A) 0,0001 ** 0,0026 ** 0,0067 **
Dosis (B) 0,0043 ** 0,1506 sn 0,2211 sn
Frecuencias(C) 0,0122 ** 0,0172 ** 0,0304 **
A*B 0,0001 ** 0,0002 ** 0,002 **
A*C 0,0225 ** 0,0379 ** 0,1466 sn
B*C 0,574 sn 0,9112 sn 0,9599 sn
A*B*C 0,3887 sn 0,876 sn 0,9198 sn
Testigo vs Resto 0,0001 ** 0,0092 ** 0,018 **
Error 0,1 0,11 0,09
Total 0,8 0,62 0,38
CV 7,35 6,78 5,25

Fuente: Elaboracion propia

Se observa (Tabla 5), que existe una significancia estadistica en el factor A (producto) y el
factor C (frecuencias) a los 95, 110, 140 dias, mientras que el factor B (dosis) obtuvo
significancia estadistica a los 95 dias. Las interacciones A*B (producto *dosis) y en A*C
(producto*frecuencias) se ha encontrado significancia estadistica a los 95, 110 y 140 dias, de
la misma manera en la comparacion testigo vs resto (tratamientos). Se obtuvo un coeficiente
de variacién de 7, 35 a los 95 dias, 6,78 a los 110 dias y 5,25 a los 140 dias. Se debe tomar en

cuenta que la planta de maiz crecié hasta los 140 dias notoriamente.
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Tabla 6. Prueba Tukey al 5% para la altura (m) de la planta de maiz (Zea mays L.) a los 95,
110 y 140 dias.

95 DIAS 110 DIAS 140 DIAS

TRATAMIENTOS MEDIAS MEDIAS MEDIAS
Chocho seco 150 gr 30 dias 1,23 A 1,48 A 1,61 A
Chocho seco 150 gr 15 dias 1,19 A 1,47 A 1,62 AB
Chocho tierno 75 gr 15 dias 1,17 A 1,45 A 1,6 AB
Chocho tierno 150 gr 30 dias 1,11 AB 1,34 AB 1,55 AB
Chocho tierno 75 gr 30 dias 1,11 AB 1,32 AB 1,51 ABC
Chocho tierno 150 gr 15 dias 1,01 ABC 1,28 ABC 1,49 ABC
Chocho seco 75 gr 30 dias 0,9 BCD 1,23 ABC 1,45 ABC
Testigo 0,81 CD 1,17 BC 1,39 BC
Chocho seco 75 gr 15 dias 0,77 C 1,05 C 1,32 C

Las medias con letras iguales indican que no hay una diferencia significativa entre si, segun la
prueba Tukey al 5%.

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar la prueba Tukey 5% (Tabla 6) indica que a los 95 dias existe cuatro rangos a
diferencia de los 110 y 140 dias en donde se muestra tres rangos. El tratamiento de chocho seco
con una dosis de 150 gr a los 30 dias tuvo el mejor resultado en la variable altura con una media
de 1,23 a los 95 dias 1,48 a los 110 dias y 1,61 a los 140 dias, frente al testigo que obtuvo los
promedios mas bajos , esto puede darse por que los tratamientos evaluados, incidieron
positivamente en el crecimiento de las plantas, y se debe, que este tiene compuestos como los
alcaloides que promueven crecimiento vegetal , esto podemos corroborar con lo planteado por
Rodriguez, (2009) donde indica que los alcaloides pueden ser utilizados como reguladores del
crecimiento; lo cual se puede evidenciar en las primeras tomas de datos en donde se manifiesta

que el alcaloide presente en el chocho influye en el crecimiento de la planta de maiz.

Se debe tomar en cuenta que se obtuvieron cinco tomas de datos, sin embargo, el maiz crecid

hasta los 140 dias después de la siembra.
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Figura 1. Altura promedio de las tres tomas de datos. Prueba Tukey al 5% para la comparacion

de rangos.

Tabla 7. Prueba Tukey al 5% para la altura en fuentes de maceracion (Factor A).

F, MACERACION 95 DIAS 110 DIAS 140 DIAS
Chocho seco 1,15 A 1,39 A 1,57 A
Chocho tierno 0,98 B 1,26 B 1,47 B

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N°7 se realiz6 una prueba Tukey al 5% para fuentes de maceracion (Factor A) en
donde se pudo observar que el chocho seco a los 95 dias obtuvo una media de 1,15y a los 140
una media de 1,57 por otro lado el chocho tierno obtuvo una media de 0,98 a los 95 diasy 1,47
los 140 dias.
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ALTURA (m)
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Figura 2. Altura de la planta en fuentes de maceracion (Factor A). Prueba Tukey al 5% para

la comparacion de rangos.

Tabla 8. Prueba Tukey 5% para la variable altura en dosis (Factor B) a los 95 dias

DOSIS MEDIAS RANGOS
150 gr 1,12 A
75 gr 1,01 B

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 8 al realizar la prueba Tukey 5% en la variable altura para dosis (Factor B) se
obtuvo una media de 1,12 en 150 teniendo, asi como rango A, mientras que 75 gr obtuvo una

media de 1,01 con un rango B.

ALTURA (m)
1,15
11
1,05 ﬁ
1
0,95
150 gr 759r

Figura 3. Altura de la planta en dosis (Factor B). Prueba Tukey al 5% para comparacion de
rangos.
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Tabla 9. Prueba Tukey 5% para la variable altura en frecuencias (Factor C).

FRECUENCIAS 95 DIAS 110 DIAS 140 DIAS
15 Dias 1,11 A 1,38 A 1,56 A
30 Dias 1,02 B 1,28 B 1,48 B

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 9 se puede observar que en la variable altura en frecuencias (Factor C) se
obtuvo una media a los 95 dias de 1,11 y a los 140 dias una media de 1,56 a una frecuencia de
15 dias mientras que la frecuencia de 30 dias se obtuvo una media de 1,02 a los 95 dias y 1,48
a los 140 dias.

ALTURA (m)
2 1,56
48
1114 o)
1
0,5
0

95 DIAS 110 DIAS 140 DIAS
w15 Dias w30 Dias

Figura 4. Altura de la planta en frecuencias (Factor C). Prueba Tukey al 5% para
comparacioén de rangos.

Tabla 10. Prueba Tukey al 5% para la variable altura en fuentes de maceracion y dosis
(A*B).

F. MACERACION DOSIS 95 DIAS 110 DIAS 140 DIAS
Chocho seco 75 gr 1,18 A 1,46 A 1,61 A
Chocho tierno 150 gr 1,12 A 1,38 A 1,55 A
Chocho seco 150 gr 1,11 A 1,33 A 1,53 A
Chocho tierno 75 gr 0,83 B 1,14 B 1,39 B

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla N° 10 se puede observar que la interaccion de mayor altura fue de la fuente de
maceracidn de chocho seco a una dosis de 75 gr obteniendo asi una media de 1,18 a los 95 dias
y una media de 1,61 a los 140 dias, por otro lado, el de menor altura fue el de la fuente de
maceracién de chocho tierno a los 75 gr con una media de 0,83 a os 95 dias y 1,39 a los 140

dias.

ALTURA (m)
2 61 55 53
1.4 333 3%
1L‘ 1i 1i 1111’39
Oihl
1
0
75ar 150 gr 150 gr 75ar
Chocho Chocho Chocho Chocho
seco tierno seco tierno
m95DIAS ®110DIAS =140 DIAS

Figura 5. Altura de la planta en fuentes de maceracion y dosis (A*B). Prueba Tukey al 5%

para comparacion de rangos

Tabla 11. Prueba Tukey al 5% para la variable altura en fuentes de maceracion y frecuencias
(A*C).

F. MACERACION FRECUENCIAS 95 DIAS 110 DIAS

Chocho seco 15 dias 1,15 A 1.4 A
Chocho tierno 30 dias 1,14 A 1,39 A
Chocho seco 15 dias 1,06 A 1,35 A
Chocho tierno 30 dias 0,89 B 1,17 B

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 11 se obtuvo una mayor altura en la interaccion de fuente de maceracion de
chocho seco a una frecuencia de 15 dias en el cual se obtuvo una media de 1,15 a los 95 dias y
1,40 a los 110 dias. Por otro lado, se encuentra la fuente de maceracién de chocho tierno a una
frecuencia de 30 dias con 0,89 a los 95 dias y 1,17 a los 110 dias.
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Figura 6. Altura de la planta en la interaccion fuentes de macceracion y frecuencias (A*C).

9.2 Analisis de nUmero de mazorcas

La aplicacion de macerado de chocho en el cultivo de maiz, no generd efectos significativos
con respecto a la variable nimero de mazorcas segun presenta la Tabla 7 de analisis de
varianza (ADEVA).

Tabla 12. ADEVA de nimero de mazorcas a los 155 y 170 dias.

FV. 155 dias 170 dias
p-valor p-valor
Tratamientos 0,3911 sn 0,0966 sn
Repeticiones 0,6863 sn 0,2613 sn
Producto (A) 0,1685 sn 0,0621 sn
Dosis (B) 0,4473 sn 0,1696 sn
Frecuencias ( C) 0,9126 sn 0,5102 sn
A*B 0,9126 sn 0,1696 sn
A*C 0,9126 sn 0,3062 sn
B*C 0,342 sn 0,142 sn
A*B*C 0,5853 sn 0,5102 sn
Testigo vs Resto 0,4888 sn 0,1049 sn
Error 0,47 0,63
Total 0,78 1,87
CV 13,25 11,2

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 12, se observa que no existe significancia estadistica para la variable nimero de
mazorcas a los 155y 170 dias en ningun factor de estudio, en interacciones ni en la comparacion
testigo vs resto (tratamientos), los resultados obtenidos confirman con la investigacion realizada
por Masaquiza, (2016) el cual afirma que no tuvo significancia estadistica en cuanto a las
caracteristicas de la mazorca tras ser aplicado sustancias organicas, por lo que se debe a que el
desarrollo vegetativo de la planta depende de la variedad del maiz.

Se obtuvo un coeficiente de variacion a los 155 dias de 13,25y a los 170 dias 11,20.

9.3 Analisis de incidencia de gusano cogollero de la planta (%6).

La variable incidencia de gusano cogollero de la planta (%) tras ser realizada el analisis de
varianza (ADEVA) se obtuvo altas significancias estadisticas (Tabla 13) a los 110, 140, 155,

170 dias; debido a esto se realizo la prueba Tukey 5%, para la comparacion de rangos.

Tabla 13. ADEVA de la incidencia de gusano cogollero de la planta (%) de 110, 140, 155,
170 dias.

Fv 110 dias 140 dias 155 dias 170 dias

o p-valor p-valor p-valor p-valor
Tratamientos 0,0062 ** 0,0001 ** 0,0001 ** 0,0001 **
Repeticiones 0,7424  sn  0,1459 sn 0,3611 sn 0,3462 Sn
Producto (A) 0,0005 ** 0,0001 ** 0,0001 ** 0,0001 foled
Dosis (B) 0,0066  ** 0,0005 ** 0,0065 ** 0,0001 **
Frecuencias ( C) 0,5344 sn  0,7703 sn 0,1685 sn 0,3026 Sn
A*B 0,0467 ** 0,018 ** 0,0204 ** 0,0961 sn
A*C 0,5344 sn  0,7703 sn 0,7758 sn 0,7266 sn
B*C 0,5344 sn 0,7703 sn 0,7758 sn 0,3026 sn
A*B*C 0,5344 sn  0,3869 sn 0,1685 sn 0,7266 sn
Testigo vs Resto 0,033t  ** 0,0001 ** 0,0001 ** 0,0001 **
Error 575 658,33 691,67 458,33
Total 2050 3695,83 4895,83 5662,5
CV 9,49 12,96 16,38 18,31

En la Tabla 13, se obtuvo significancia estadistica en el factor A (producto) y en el factor B
(dosis) a los 110, 140, 155 y 170 dias al igual que en la comparacion testigo vs resto
(tratamientos). En la interaccidén se muestra una significancia en A*B (producto*dosis) a los
110, 140y 155 dias. Se muestra un coeficiente de variacién de 9,49 a los 110 dias; 12,96 a los
140 dias; 16,38 a los 155 dias y 18,31 a los 170 dias.
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Tabla 14. Prueba Tukey al 5%. Incidencia de gusano cogollero de la planta (%).

TRATAMIENTOS 110 DIAS 140 DIAS 155 DIAS 170 DIAS
Chocho tierno 150 gr 15 dias 53,33 A 3333 A 20 A 10 A
Chocho tierno 150 gr 30 dias 56,67 AB 36,67 AB 2667 AB 10 A
Chocho tierno 75 gr 15 dias 66,67 ABC 53,33 ABC 40 BC 2333 AB
Chocho tierno 75 gr 30 dias 70 ABC 56,67 BC 40 BC 30 BC
Chocho seco 150 gr 15 dias 70 ABC 56,67 BC 5333 CD 40 CD
Chocho seco 150 gr 30 dias 73,33 ABC 60 C 5333 CD 40 CD
Chocho seco 75 gr 15 dias 73,33 BC 63,33 C 50 CD 46,67 D
Chocho seco 75 gr 30 dias 76,67 C 63,33 C 60 D 50 D
Testigo 76,67 C 80 D 86,67 E 0 E

Las medias con letras iguales indican que no hay una diferencia significativa entre si, segin la
prueba Tukey al 5%.

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar la prueba Tukey al 5% (Tabla 14), se observa tres rangos significativos a los 110
dias, mientras que a los 140 dias se obtuvo cuatro rangos, a diferencia de a los 155 dias y 170
dias en los cuales se tuvo cinco rangos. El tratamiento de chocho tierno a una dosis de 150 gry
una frecuencia de aplicacién de 15 dias se consiguio la incidencia mas baja con una media de
53,33 % a los 110 dias y una media de 10% a los 170 dias, coincidiendo con la investigacion
de Pullopaxi, (2022) que tuvo como resultado el mejor macerado de chocho tierno quien ayudo
al control de plagas en el cultivo de chocho. Se corrobora lo dicho por Vaca, (2021) el cual
indica que el porcentaje de concentracion de los alcaloides puede variar en funcion a la especie
y en este caso en la etapa fenoldgica de la planta de chocho por lo que fue cosechado en tierno
y se obtiene mayor cantidad de alcaloides.

El tratamiento de chocho seco con una dosis de 75 gr y una frecuencia de 30 dias fue el que
mayor porcentaje de incidencia se obtuvo con una media de 76,67 a los 110 dias y de 50 % a
los 170 dias.

Segun los resultados obtenidos muestra que todos los tratamientos ayudaron al control por lo
que se afirma lo dicho por Caisaguano, (2021) el contenido de alcaloides en las semillas puede
ser utilizado como insecticida para el control de gusano cogollero en el cultivo de maiz el cual
demuestra el aumento de incidencia en el testigo debido a que no hubo un control para gusano
cogollero.
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INCIDENCIA DE GUSANO COGOLLERO EN PLANTA (%)
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Figura 7. Incidencia de gusano cogollero en planta (%). Prueba Tukey al 5% para la
comparacion de rango.

Tabla 15. Prueba Tukey 5% para la variable incidencia de gusano cogollero en fuentes de
maceracion (Factor A).

F. MACERACION 110 DIAS 140 DIAS 155 DIAS 170 DIAS
Chocho seco 73,33 A 60,83 A 54,17 A 44,17 A
Chocho tierno 61,67 B 45 B 31,67 B 18,33 B

Fuente: Elaboracion propia

Enla Tabla N° 15 al realizar la prueba Tukey 5% para la variable incidencia de gusano cogollero
en fuentes de maceracion (Factor A) se obtuvo que el mayor porcentaje de incidencia se
present6 en chocho seco a los 110 dias una media de 73,33% y una media final de 44,17% a los
170 dias. Mientras que el de menor incidencia fue la fuente de maceracion de chocho tierno con
un 61,67% a los 110 dias y 18,33% a los 170 dias.
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INCIDENCIA DE GUSANO COGOLLERO
EN PLANA (%)
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Figura 8. Incidencia de gusano cogollero en la planta (%) en fuentes de maceracién (Factor
A). Prueba Tukey 5% para comparacion de rangos.

Tabla 16. Prueba Tukey 5% para la variable incidencia de gusano cogollero en planta (%) en
dosis (Factor B).

DOSIS 110 DIAS 140 DIAS 155 DIAS 170 DIAS
75 gr 71,67 A 59,17 A 475 A 37,5 A
150 gr 63,33 B 46,67 B 38,33 B 25 B

Fuente: Elaboracion propia

Tras ser realizada la prueba Tukey 5% en la Tabla N° 16 se obtuvo en dosis (Factor B) una
mayor incidencia la dosis de 75 gr conel 71,67% a los 110 dias y 37,50 a los 170 dias. Por otro
lado, la dosis de 150 gr fue el de menor incidencia de gusano cogollero en la planta con un
63,33% a los 119 dias y 25% a los 170 dias.
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Figura 9. Incidencia de gusano cogollero en planta (%) en fuentes de maceracion (Factor

A). Prueba Tukey 5% para comparacion de rangos.

Tabla 17. Prueba Tukey 5% para incidencia de gusano cogollero en planta (%) en la interaccion

fuentes de maceracion y dosis (A*B).

MACERACION DOSIS 110 DIAS 140 DIAS 155 DIAS 170 DIAS
Chocho tierno 150gr 55 A 35 A 23,33 A 10 A
Chocho tierno 75gr 6833 A 55 A 40 A 26,67 A
Chocho seco 150gr 71,67 A 58,33 A 53,33 B 40 B
Chocho seco 75 gr 75 B 63,33 B 55 C 48,33 C

Fuente: Elaboracion propia

Enla Tabla N° 17 para la variable incidencia de gusano cogollero en planta (%) en la interaccion
fuentes de maceracion y dosis se obtuvo que el de menor incidencia fue el de chocho tierno de
150 gr con un 55% a los 110 dias y un 10% a los 170 dias. Mientras que la fuente de maceracién
de chocho seco a una dosis de 75gr tuvo un 75% a los 110 dias y un 48,33% a los 170 dias.
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INCIDENCIA DE GUSANO COGOLLERO
EN PLANTA (%)
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Figura 10. Incidencia de gusano cogollero en planta (%) en la interaccion frecuencia de

macerado y dosis (A*B).
9.4 Andlisis de incidencia de gusano cogollero en mazorcas atacadas.

Enla Tabla 18, se realiz6 el analisis de varianza (ADEVA) para la variable incidencia de gusano

cogollero en mazorcas atacadas en cosecha, el cual se obtuvo significancias estadisticas.

Tabla 18. ADEVA de incidencia de gusano cogollero en mazorcas infectadas.

F.V. SC GL CM F p-valor
Tratamientos 1804 8 225,5 3,33 0,0194  **
Repeticiones 376,08 2 188,04 3,53 0,573 sn
Producto (A) 1040,17 1 1040,17 19,54 0,0006  **
Dosis (B) 4,17 1 4,17 0,08 0,7837  sn
Frecuencias ( C) 0,67 1 0,67 0,01 0,9125 sn
A*B 0,67 1 0,67 0,01 0,9125 sn
A*C 13,5 1 13,5 0,25 0,6224  sn
B*C 8,17 1 8,17 0,15 0,7012  sn
A*B*C 10,67 1 10,67 0,2 0,6613  sn
Testigo vs Resto 47124,5 1 47124,5 695,99 0,0048  **
Error 745,25 16 53,23
Total 2199,33 26
CV 14,08

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 18 para la variable incidencia de mazorcas atacadas en cosecha existe
significancia estadistica en el factor A (fuentes de maceracion) y en la comparacion de testigo

Vs resto (tratamientos) Se obtuvo un coeficiente de 14,08.
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Tabla 19. Prueba Tukey 5%. Incidencia de gusano cogollero en mazorcas infectadas (%)

TRATAMIENTO MEDIA RANGO

Chocho tierno 150 gr 15 dias 43,67 A

Chocho tierno 150 gr 30 dias 44,33 A

Chocho tierno 75 gr 15 dias 45 A B
Chocho tierno 75 gr 30 dias 48 A B
Chocho seco 150 gr 15 dias 57,67 A B
Chocho seco 150 gr 30 dias 58 A B
Chocho seco 75 gr 15 dias 58,67 A B
Chocho seco 75 gr 30 dias 59,33 A B
Testigo 68,33 B

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 19, al realizar la prueba Tukey del 5% se obtuvo dos rangos significativos. El
tratamiento de chocho tierno con una dosis de 150 gr y una frecuencia de 15 dias tuvo menos
incidencia de gusano cogollero en mazorcas con un 43,67%. El tratamiento de chocho seco con
una dosis de 75 gr y una frecuencia de 30 dias existio una media de 59,33 % siendo este el
tratamiento menos eficaz para el control de gusano cogollero. Frente al testigo que tuvo un

mayor porcentaje de incidencia con un 68, 33%.

Estos resultados concuerdan con los analisis de alcaloides realizados por Caisaguano, (2021)
el cual realiz6 pruebas de alcaloides en diversos indices de cosecha por lo que obtuvo como
resultado el indice 3 es decir en tierno un porcentaje de alcaloides de 0,50 en 20 gr de chocho,
tomando en consideracion se deduce que 150 gr de chocho tierno obtiene un 3,75% de
alcaloides. Mientras que el analisis realizado en el laboratorio Total Chem el porcentaje de
alcaloide obtenido en chocho seco es de 2,31%. Por lo que se puede corroborar que el chocho

tierno tiene mas porcentaje de alcaloides que el chocho seco.
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Figura 11. Incidencia de gusano cogollero en mazorcas infectadas (%) a la cosecha. Prueba
Tukey al 5% para la comparacién de rango.

Tabla 20. Prueba Tukey 5% para la variable incidencia de gusano cogollero en mazorca (%)

en fuentes de maceracion (Factor A).

F. MACERACION MEDIAS RANGOS
Chocho tierno 45,25 A
Chocho seco 58,42 B

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 20 se realiz6 la prueba Tukey 5% para incidencia de gusano cogollero en
mazorca (%) para fuentes de maceracion en el cual se obtuvo que el chocho tierno obtuvo menor
incidencia con un 45,25%, mientras que el chocho seco obtuvo una media 58,42% el cual indica

que presento mayor cantidad de incidencia de gusano cogollero.
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Figura 12. Incidencia de gusano cogollero en mazorcas (%) para fuentes de maceracion

(Factor A). Prueba Tukey para comparacion de rangos.

9.5 Analisis de mazorcas sanas en cosecha.

En la Tabla N° 21, se muestra los resultados del analisis de varianza (ADEVA) de la variable

mazorcas sanas en cosecha el cual presento significancias estadisticas.

La aplicacion de

macerado de chocho en diferentes dosis y frecuencias produjo un efecto significativo sobre el

nlmero de mazorcas sanas en cosecha.

Tabla 21. ADEVA de mazorcas sanas en cosecha.

F.V. SC GL CM F p-valor
Tratamientos 132,96 8 16,62 10,17 0,0001
Repeticiones 22,58 2 11,29 6,56 0,973
Producto (A) 66,67 1 66,67 38,75 0,0001
Dosis (B) 1,5 1 1,5 0,87 0,3662
Frecuencias ( C) 0,67 1 0,67 0,39 0,5436
A*B 1,5 1 1,5 0,87 0,3662
A*C 2,67 1 2,67 1,55 0,2335
B*C 13,5 1 13,5 7,85 0,0141
A*B*C 0,17 1 0,17 0,1 0,7602
Testigo vs Resto 1605,56 1 1605,56 982,44 0,0001
Error 24,08 16 1,72
Total 133,33 26
CV 14,70

Fuente: Elaboracion propia
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En el andlisis de varianza podemos observas que existe diferencias altamente significativas en
el factor A (producto) y en la interaccion B*C (dosis* frecuencia) al igual que la comparacion

del testigo vs resto (tratamientos). Se obtuvo un coeficiente de variacion de 14,70.

Tabla 22. Prueba Tukey 5%. Mazorcas sanas en cosecha.

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS
Chocho tierno 150 gr 15 dias 12,33 A
Chocho tierno 150 gr 30 dias 11 A B
Chocho tierno 75 gr 15 dias 10,33 A B
Chocho tierno 75 gr 30 dias 9,67 A B C
Chocho seco 150 gr 15 dias 8,33 B C D
Chocho seco 150 gr 30 dias 8 B C D
Chocho seco 75 gr 15 dias 7,33 B C D
Chocho seco 75 gr 30 dias 6,33 C D
Testigo 5 D

Las medias con letras iguales indican que no hay una diferencia significativa entre si, seguin la
prueba Tukey al 5%.

Fuente: Elaboracion propia

Tras ser realizada la prueba Tukey del 5%, (Tabla 22), se observa que dio como resultado cuatro
rangos significativos. El tratamiento de chocho tierno con una dosis de 150 gr y una frecuencia
de 15 dias fue el que mayor numero de mazorcas obtuvo con una media de 12,33. Dentro de los
tratamientos el que menos nimero de mazorcas sanas se obtuvo fue el chocho seco con una

dosis de 75 gr y una frecuencia de 30 dias se consiguio una media de 6,33.

Segun Vaca, (2021) “ los alcaloides de Lupinus mutabilis estan presentes tipo quinolizidinicos
como la lupanina, esparteina que poseen actividad insecticida” el cual demuestra el bajo nimero
de mazorcas sanas que se obtuvo en el testigo con una media de 5 en comparacion con el resto
de tratamientos. Se corrobora los datos obtenidos por Pullopaxi, (2022) el cual indica que el
chocho tierno de 100 gr con una frecuencia de 15 dias fue el mas eficiente para el control de

plagas en el cultivo de chocho por lo que no tuvo una cosecha baja.
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Figura 13. N° de mazorcas sanas a la cosecha. Prueba Tukey al 5% para la comparacion de
rango.

Tabla 23. Prueba Tukey al 5% para la variable mazorcas sanas en fuentes de maceracion
(Factor A).

F. MACERACION  MEDIAS RANGOS
Chocho tierno 10,83 A
Chocho seco 7.5 B

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 23 se puede observar que la fuente de maceracion que mayor nimero de
mazorcas sanas se obtuvo fue chocho tierno con un 10,83, por otro lado, el chocho seco fue en

donde menor nimero de mazorcas se obtuvo con una media de 7,5.

MAZORCAS SANAS
10,83
15 75
10 Chocho tierno
5 | Chocho seco
Chocho tierno Chocho seco

Figura 14. Mazorcas sanas en fuentes de maceracion (Factor A). Prueba Tukey 5% para
comparacioén de rangos.
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Tabla 24. Prueba Tukey al 5% para la variable mazorcas sanas en dosis (Factor B).

DOSIS MEDIAS RANGOS
150 gr 9,92 A
75 gr 8,42 B

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 24 se puede observar que en cuanto a dosis el mayor nimero de mazorcas se
obtuvo a una dosis de 150 gr de macerado de chocho con una media de 9,92 y el menor nimero

de mazorcas fue a una dosis de 75 gr con una media de 8,42.

MAZORCAS SANAS
9,92
10
9,5
9 8,42
8,5
8
7,5
150 gr 75gr

Figura 15. N° de mazorcas sanas a la cosecha en dosis. Prueba Tukey al 5% para la
comparacion de rango.

9.6 Analisis rendimiento de maiz (Zea mays L.).

En la Tabla 25 se realiz6 el andlisis de varianza (ADEVA) para la variable rendimiento de

mazorcas/parcela, obteniendo significancias estadisticas en los factores e interacciones.
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Tabla 25. ADEVA del rendimiento de maiz (Zea mays L.) mazorcas/parcela.

F.V. SC GL CM F p-valor
Tratamientos 65568,3 8 8196,04 10,23 0,0001 **
Repeticiones 11085,08 2 5542,54 6,58 0,975 sn
Producto (A) 32708,17 1 32708,17 38,82 0,0001 **
Dosis (B) 748,17 1 748,17 0,89 0,362 sn
Frecuencias ( C) 337,5 1 337,5 0,4 0,537 sn
A*B 770,67 1 770,67 0,91 0,3551 sn
A*C 1350 1 1350 1,6 0,2263 sn
B*C 6666,67 1 6666,67 7,91 0,0138 **
A*B*C 88,17 1 88,17 0,1 0,7511 sn
Testigo vs Resto 792120,89 1 792120,89 989,11 0,0001 **
Error 11796,92 16 842,64
Total 65551,33 26
CV 14,25

Fuente: Elaboracion propia

En el analisis de varianza (ADEVA) para la variable rendimiento de maiz mazorcas/parcela
(Tabla 25) existe diferencia significativa en el factor A (producto), en la interaccion B*C
(dosis*frecuencias) y en la comparacion testigo vs resto (tratamientos). Se obtuvo un

coeficiente de variacion de 14,25.

Tabla 26. Prueba Tukey 5%. Redimiendo de maiz (Zea mays L.) mazorcas/parcela.

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS
Chocho tierno 150 gr 15 dias 37,00 A
Chocho tierno 150 gr 30 dias 33,00 A B
Chocho tierno 75 gr 15 dias 31,00 A B
Chocho tierno 75 gr 30 dias 29,00 A B C
Chocho seco 150 gr 15 dias 25,00 B C D
Chocho seco 150 gr 30 dias 24,00 B C D
Chocho seco 75 gr 15 dias 22,00 B C D
Chocho seco 75 gr 30 dias 19,00 C D
Testigo 15,00 D

Las medias con letras iguales indican que no hay una diferencia significativa entre si, segin la
prueba Tukey al 5%.

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar (Tabla 26), existe cuatro rangos significativos. El tratamiento de chocho
tierno a una dosis de 150 gr y frecuencia de aplicacion de 15 dias con una media de 37 fue el
gue mMas mazorcas se obtuvo en toda la parcela; mientras que el chocho seco de 75 gr con una
frecuencia de 30 dias fue el de menor rendimiento de los tratamientos con una media de 19.
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Frente al testigo que se obtuvo una media de 15 el cual se obtuvo mas bajo rendimiento en
comparacion con el resto de tratamientos. En comparacién con los resultados obtenidos en el
estudio realizado por (Chango 2012) quien detallo el rendimiento de choclos por tratamientos
el cual obtuvo de 9,30 t/ha hasta 26,36 t/ha, con un promedio general de 18,66 t/ha.

Cabe recalcar lo mencionado por Vélez et al., (2021) el rendimiento del cultivo depende de

varios factores, sin embargo el gusano cogollero puede causar dafios severos si no se controla

a tiempo.
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Figura 16. Rendimiento de maiz (Zea mays L.). Prueba Tukey al 5% para la comparacion de
rango

Tabla 27. Prueba Tukey 5%. Redimiendo de maiz en fuentes de maceracién mazorcas/parcela.

F. MACERACION MEDIAS RANGO
Chocho tierno 27,33 A
Chocho seco 19,08 B

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla N° 27 tras realizar la prueba Tukey al 5% se obtuvo mejor rendimiento en la fuente
de maceracién de chocho tierno con una media de 27,33, mientras que en la fuente de

maceracion de chocho seco se obtuvo menor rendimiento con un 19,08.

RENDIMIENTO MAZORCAS/PARCELA
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0
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Figura 17. Rendimiento de maiz en fuentes de maceracion (Factor A). Prueba Tukey al 5%

para la comparacion de rango

Tabla 28. Prueba Tukey 5%. Redimiendo de maiz en dosis (Factor B) mazorcas/parcela.

DOSIS MEDIAS RANGO
150 gr 25,17 A
75 gr 21,25 B

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 28 se obtuvo un mejor rendimiento con una dosis de 150 gr con 25,17 y hubo un

menor rendimiento en 75 gr con una media de 21,25.
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RENDIMIENTO MAZORCAS/PARCELAS
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Figura 18. Rendimiento de maiz en dosis (Factor B). Prueba Tukey al 5% para la

comparacion de rango

10. IMPACTOS

10.1 Impacto social

El uso de insecticidas quimicos ha tenido muchas desventajas en los agricultores lo que en
algunas ocasiones les ha causado hasta la muerte, es por ello que la aplicacion de alcaloides es
importante ya que no afecta de manera directa a los agricultores y no les puede causar ningun

dafo y no afectan a la salud tanto como para el productor como para el consumidor.

10.2 Impacto ambiental

La aplicacion del macerado de chocho es una alternativa para el control de gusano cogollero en
el cultivo de maiz, el uso del grano de chocho podria llegar a ser materia prima para la
extraccion de alcaloides los mismos que no afectan al medio ambiente ya que no tiene

residualidad.
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1 Conclusiones

Se determind que todos los tratamientos con macerado de chocho controlaron la plaga
gusano cogollero en la planta de maiz y en mazorcas infectadas, sin embargo, la fuente
de maceracion mas eficaz fue de chocho tierno el cual tiene un porcentaje de alcaloide
més alto. También las fuentes de maceracion tuvieron un efecto positivo para el

crecimiento de la planta.

La dosis de 150 gr; la méas alta de macerado de chocho ayudaron al mejor control de
gusano cogollero en el cultivo de maiz el cual se pudo obtener el mayor numero de
mazorcas sanas gracias a la dosis aplicada, ya que entre mayor cantidad de alcaloide

mejor control de plagas.

La aplicacion de macerado de chocho cada 15 dias fue la mejor frecuencia ya que ayudo
a que el gusano cogollero no se alimente de la planta y se elimine su supervivencia en

el cultivo por el efecto que causa la lupanina.

11.2 Recomendaciones

Realizar nuevas investigaciones con la aplicacion de macerado utilizando la parte
vegetativa del chocho ya que también existe presencia de alcaloide en hojas, flores y
tallos. De esta manera reducir el uso de insecticidas quimicos los mismos que perjudican

tanto al ser humano como al medio ambiente.

Probar dosis mas altas de macerado de chocho para el control de diferentes plagas y asi

comprobar si puede funcionar la investigacion en otro cultivo.

Realizar estudio de frecuencias mas seguidas es decir cada 8 dias para determinar si la
continuidad de la aplicacion influencia en el control de plagas y asi obtener mayor

rendimiento de cualquier cultivo.
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13. ANEXOS

Anexo 1. Pesaje de chocho seco y tierno para elaboracion del macerado.

Anexo 2. Trituracion del chocho seco y tierno.
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Anexo 3. Colocacion del macerado de chocho seco y tierno en agua purificada.

Anexo 4. Colocacion de la parte liquida del macerado de chocho tierno y seco en una bomba
de mochila.




Anexo 5. Aplicacion del macerado de chocho tierno y seco al cultivo de maiz a los 95 dias.
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Anexo 7. Aplicacion del macerado de chocho seco y tierno al cultivo de maiz a los 140 dias.
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Anexo 9. Aplicacion del macerado de chocho seco y tierno al cultivo de maiz a los 155 dias.

Anexo 10. Mazorcas cosechadas. Sanas y atacadas
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Anexo 11. Datos obtenidos de la variable altura (m).
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ALTURA |ALTURA | ALTURA
TRAT. | F. MACERA. | DOSIS FREC. REP. 95 DIAS | 110 DIAS | 140 DIAS
T1 Chocho seco 150 gr 15 1 1,17 1,29 1,48
T2 Chocho seco 150 gr 30 1 1,13 1,29 1,43
T3 Chocho seco 75 gr 15 1 1,32 1,49 1,66
T4 Chocho seco 75 gr 30 1 1,30 1,47 1,62
T5 Chocho tierno | 150 gr 15 1 1,26 1,44 1,60
T6 Chocho tierno | 150 gr 30 1 1,02 1,22 1,35
T7 Chocho tierno | 75 gr 15 1 0,81 1,03 1,27
T8 Chocho tierno | 75 gr 30 1 0,70 0,84 1,13
T1 Chocho seco 150 gr 15 2 1,08 1,35 1,58
T2 Chocho seco 150 gr 30 2 1,04 1,29 1,53
T3 Chocho seco 75 gr 15 2 1,11 1,36 1,55
T4 Chocho seco 75 gr 30 2 1,09 1,43 1,57
T5 Chocho tierno | 150 gr 15 2 1,23 1,51 1,65
T6 Chocho tierno | 150 gr 30 2 1,05 1,34 1,56
T7 Chocho tierno | 75 gr 15 2 0,88 1,24 1,52
T8 Chocho tierno | 75 gr 30 2 0,78 1,10 1,40
T1 Chocho seco 150 gr 15 3 1,08 1,37 1,58
T2 Chocho seco 150 gr 30 3 1,16 1,39 1,58
T3 Chocho seco 75 gr 15 3 1,14 1,55 1,66
T4 Chocho seco 75 gr 30 3 1,12 1,45 1,61
T5 Chocho tierno | 150 gr 15 3 1,20 1,48 1,59
T6 Chocho tierno | 150 gr 30 3 0,96 1,29 1,55
T7 Chocho tierno | 75 gr 15 3 1,00 1,41 1,56
T8 Chocho tierno | 75 gr 30 3 0,83 1,22 1,43
T9 TESTIGO 1 0,75 1,03 1,25
T9 TESTIGO 2 0,84 1,21 1,49
T9 TESTIGO 3 0,85 1,27 1,44




Anexo 12. Datos obtenidos de la variable nUmero de mazorcas.
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TRAT. F.MACERA. | DOSIS FREC. REP. |155DIAS| 170 DIAS
T1 Chocho seco 150 gr 15 1 1,10 1,60
T2 Chocho seco 150 gr 30 1 1,10 1,70
T3 Chocho seco 75 gr 15 1 1,30 1,70
T4 Chocho seco 75 gr 30 1 1,50 1,70
T5 Chocho tierno 150 gr 15 1 1,60 2,30
T6 Chocho tierno 150 gr 30 1 1,50 1,70
T7 Chocho tierno 75 gr 15 1 1,20 1,90
T8 Chocho tierno 75 gr 30 1 1,50 1,90
T1 Chocho seco 150 gr 15 2 1,80 2,20
T2 Chocho seco 150 gr 30 2 1,40 1,80
T3 Chocho seco 75 gr 15 2 1,20 1,60
T4 Chocho seco 75 gr 30 2 1,40 2,60
T5 Chocho tierno 150 gr 15 2 1,40 2,30
T6 Chocho tierno 150 gr 30 2 1,20 2,20
T7 Chocho tierno 75 gr 15 2 1,40 1,90
T8 Chocho tierno 75 gr 30 2 1,60 2,00
T1 Chocho seco 150 gr 15 3 1,50 2,00
T2 Chocho seco 150 gr 30 3 1,20 1,50
T3 Chocho seco 75 gr 15 3 1,10 1,60
T4 Chocho seco 75 gr 30 3 1,30 1,60
T5 Chocho tierno 150 gr 15 3 1,60 2,20
T6 Chocho tierno 150 gr 30 3 1,50 1,90
T7 Chocho tierno 75 gr 15 3 1,40 1,70
T8 Chocho tierno 75 gr 30 3 1,30 1,70
T9 TESTIGO 1 1,20 1,30
T9 TESTIGO 2 1,20 1,60
T9 TESTIGO 3 1,50 2,00




Anexo 13. Datos obtenidos de la variable incidencia de gusano cogollero en planta (%).
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TRAT.|F.MACERA |DOSIS| FRECUE. Rep| 10 | 140 1 155 1 170
dias | dias | dias dias
T1 |Chochoseco |150 gr 15 1 70 60 60 40
T2 |Chochoseco |150 gr 30 1 70 50 50 40
T3 |Chochoseco |75gr 15 1 80 70 50 50
T4 |Chochoseco |75gr 30 1 70 60 60 50
T5 | Chocho tierno | 150 gr 15 1 50 30 20 10
T6 | Chocho tierno | 150 gr 30 1 60 50 30 10
T7 | Chocho tierno | 75 gr 15 1 70 60 40 20
T8 | Chocho tierno | 75 gr 30 1 60 60 50 40
T1 |Chochoseco |150 gr 15 2 70 70 60 50
T2 |Chochoseco | 150 gr 30 2 80 60 50 40
T3 |Chochoseco |75gr 15 2 70 60 50 50
T4 |Chochoseco |75gr 30 2 80 70 70 50
T5 | Chocho tierno | 150 gr 15 2 60 40 20 10
T6 | Chocho tierno | 150 gr 30 2 50 30 20 10
T7 | Chocho tierno | 75 gr 15 2 60 60 40 20
T8 | Chocho tierno | 75 gr 30 2 70 50 40 30
T1 |Chochoseco |150 gr 15 3 70 50 40 30
T2 |Chochoseco | 150 gr 30 3 70 60 60 40
T3 |Chochoseco |75gr 15 3 80 60 50 40
T4 |Chochoseco |75gr 30 3 70 60 50 50
T5 | Chocho tierno | 150 gr 15 3 50 30 20 10
T6 | Chocho tierno | 150 gr 30 3 60 30 30 10
T7 | Chocho tierno | 75 gr 15 3 70 50 40 30
T8 | Chocho tierno | 75 gr 30 3 80 50 30 20
T9 TESTIGO 1 80 80 90 90
T9 TESTIGO 2 80 90 90 90
T9 TESTIGO 3 70 70 80 90
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Anexo 14. Datos obtenidos para la variable incidencia de gusano cogollero (%) en mazorcas

(cosecha).
Incidencia
Mazorcas
TRAT. | F.MACERA |DOSIS| FREC. | REP. | 9%98M0 1)nfectadas
cogollero 210 dias
(%)
T1 Chocho seco 150 gr 15 1 63 10
T2 Chocho seco 150 gr 30 1 71 12
T3 Chocho seco 75 gr 15 1 76 13
T4 Chocho seco 75 gr 30 1 59 10
T5 Chocho tierno | 150 gr 15 1 43 10
T6 Chocho tierno | 150 gr 30 1 47 8
T7 Chocho tierno |75 gr 15 1 47 9
T8 Chocho tierno |75 gr 30 1 53 10
T1 Chocho seco 150 gr 15 2 50 11
T2 Chocho seco 150 gr 30 2 50 9
T3 Chocho seco 75 gr 15 2 50 8
T4 Chocho seco 75 gr 30 2 58 15
T5 Chocho tierno | 150 gr 15 2 43 10
T6 Chocho tierno | 150 gr 30 2 55 12
T7 Chocho tierno |75 gr 15 2 47 9
T8 Chocho tierno |75 gr 30 2 45 9
T1 Chocho seco 150 gr 15 3 65 13
T2 Chocho seco 150 gr 30 3 53 8
T3 Chocho seco 75 gr 15 3 50 8
T4 Chocho seco 75 gr 30 3 56 9
T5 Chocho tierno | 150 gr 15 3 45 10
T6 Chocho tierno | 150 gr 30 3 42 8
T7 Chocho tierno |75 gr 15 3 41 7
T8 Chocho tierno |75 gr 30 3 35 6
T9 TESTIGO 1 62 8
T9 TESTIGO 2 63 10
T9 TESTIGO 3 80 16




Anexo 15. Datos obtenidos de la variable mazorcas sanas en cosecha.

69

MAZORCAS
TRAT. F. MACERA. |DOSIS FREC. REP. SANAS

Tl Chocho seco 150 gr 15 1 7
T2 Chocho seco 150 gr 30 1 6
T3 Chocho seco 75gr 15 1 5
T4 Chocho seco 75 gr 30 1 4
T5 Chocho tierno 150 gr 15 1 13
T6 Chocho tierno 150 gr 30 1 10
T7 Chocho tierno 75 gr 15 1 10
T8 Chocho tierno 75 gr 30 1 9
T1 Chocho seco 150 gr 15 2 11
T2 Chocho seco 150 gr 30 2 11
T3 Chocho seco 75 gr 15 2 9
T4 Chocho seco 75 gr 30 2 8
T5 Chocho tierno 150 gr 15 2 13
T6 Chocho tierno 150 gr 30 2 11
T7 Chocho tierno 75 gr 15 2 10
T8 Chocho tierno 75 gr 30 2 10
T1 Chocho seco 150 gr 15 3 7
T2 Chocho seco 150 gr 30 3 7
T3 Chocho seco 75 gr 15 3 8
T4 Chocho seco 75 gr 30 3 7
T5 Chocho tierno 150 gr 15 3 11
T6 Chocho tierno 150 gr 30 3 12
T7 Chocho tierno 75 gr 15 3 11
T8 Chocho tierno 75 gr 30 3 10
T9 TESTIGO 1 5
T9 TESTIGO 2 6
T9 TESTIGO 3 4




Anexo 16. Datos obtenidos de la variable rendimiento mazorcas/parcela.
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TRAT. F.MACERA |DOSIS FRECU. REP. Mazorcas/ha
Tl Chocho seco 150 gr 15 1 21
T2 Chocho seco 150 gr 30 1 18
T3 Chocho seco 75 gr 15 1 15
T4 Chocho seco 75 gr 30 1 12
T5 Chocho tierno 150 gr 15 1 39
T6 Chocho tierno 150 gr 30 1 30
T7 Chocho tierno 75 gr 15 1 30
T8 Chocho tierno 75 gr 30 1 27
Tl Chocho seco 150 gr 15 2 33
T2 Chocho seco 150 gr 30 2 33
T3 Chocho seco 75 gr 15 2 27
T4 Chocho seco 75 gr 30 2 24
T5 Chocho tierno 150 gr 15 2 39
T6 Chocho tierno 150 gr 30 2 33
T7 Chocho tierno 75 gr 15 2 30
T8 Chocho tierno 75 gr 30 2 30
T1 Chocho seco 150 gr 15 3 21
T2 Chocho seco 150 gr 30 3 21
T3 Chocho seco 75 gr 15 3 24
T4 Chocho seco 75 gr 30 3 21
T5 Chocho tierno 150 gr 15 3 33
T6 Chocho tierno 150 gr 30 3 36
T7 Chocho tierno 75 gr 15 3 33
T8 Chocho tierno 75 gr 30 3 30
T9 TESTIGO 1 15
T9 TESTIGO 2 18
T9 TESTIGO 3 12




Anexo 17. Aval de traduccién
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